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Ekoloji parametrhrin mskanca paylanmasi ih slaqsdar olan bir sira msssMsr movcuddur. t^ds ekoloji 
mslumatlann analizi iigiin statistik metodlann tstbiqi nilmunssi keyfiyydtindd iki ox§ar mssslsys baxdir. Birinci 
mssslsds aerofotogskili^ mslumatlari uzrs bitkinin azotla tsminatimn ksmiyystcs qiymstlsndirilmssins baxdir. Becsrms 
dovrilnds, mshsuladarliq vs yiikssk keyifyysdi mshsul iigiin giibrslsrdsn ssrfsli istifadsnin ssmsrsliliyinin tsminatinda 
bitkilsrin qida maddslsrins tslsbatimn dsqiq proqnozu zsruridir. Bu mssslsnin hslli metodu bitkilsrin rsqsmsal 
tssvirlsri iizrs optik xarakteristikalanmn analizins ssaslanmi§dir. Bitkilsrin azotla tsminatimn ksmiyystcs 
qiymstlsndirilmssi iigiin kalibrlsms syrilsrinin avtomatik qurulmasina cavab versn, baxilan metodun tskmills§dirilmssi 
iigiin model i§lsnmi§dir. Ikinci mssslsds tarlanin aynlmi§ zonalanndaki ekoloji gostsricilsrin ssviyyssinin 
qiymstlsndirilmssins baxdir. Burada ba§langic mslumatlar, kontakt iisulu Us dlgulmu§ vs hsmginin baxilan obyektin 
aerofotogskili§lsrindsn slds edilsn ekoloji yaxud aqrokimysvi parametrlsr hesab edilir. Msqalsds mssslsnin hsllins 
kreqinq vs binar reqresiyasi metodlanndan birgs istifads etmskls yana§ma tsklif edilir. Birinci msrhslsds varioqram 
analizi apardir, bundan sonra iss ordinar kreqinq metodunun komsyi ils ekoloji parametrlsrin qiymstlsri dssti qurulur. 
Bundan sonra baxilan zona iigiin parametrin astana qiymstlsri verilir vs sgsr parametrin qiymsti astana qiymstini 
a§arsa 1 qiymstini vs sks halda iss 0 bsrabsr olan saxta dsyi§sn daxil edilir. Belslikls, burada amillsri kreqinq metodu 
ils proqnozla§dirdan qiymstlsri dsstins daxil olan msntiqi reqressiya iigiin ssas alinmi§ olur. Bundan ba§qa, msqalsds 
baxilan metodlann realla§dirdmasi nilmunslsri tsqdim edilmi§dir. 

Agar sozhr: aerofotogskili§, i§igin xarakteristikasi, kalibrlsms syrisinin qurulmasi, ekoloji mslumatlar, ordinar 
kriqinq, bunar reqressiyasi. 


• ndiki zamanda ekoloji molumatlarm statistik ana- 
I lizinin mtixtolif aspektbri vo homginin a^agidaki 
A ekoloji mosobbrin hollindo roqomsal tosvirbrin 
analizi metodlari vacib ohomiyyoto malikdir: fovqo- 
lado voziyyotbrin a§kar edilmosi; bitkibrin voziyyo- 
tinin monitorinqi; mohsuldarligm proqnozu; mineral 
gubrobrin vo bitki muhafizo vasitobtinin diffe- 
rensial verilmosi; meliorativ sistembrin voziyyotinin 
monitorinqi; okinbrin strukturu vo b[l, 2 , 3 , 4 , 5 ] . 

Kifayot qodor tez - tez ekoloji molumatlarm mo- 
kanca paylanmasi proqnozu ib olaqodar mosobbr 
ortaya 9ixir. Misal olaraq, bitkibrin mineral giibro- 
brb (NPK), xususon do azotla (N) tominatmm qiy- 
motbndirilmosindon ibarot olan iki ox§ar mosobyo 
baxaq. 

Bitkibrin vegetasiya dovriindo (becorilmosindo) 
qida elementbrino tobbinin proqnozla§dirilmasmda, 
mohsuldarliga vo mohsulun keyfiyyotinin yiiksok ol- 
masina sorfoli olan gubrobrdon istifadsnin iqtisadi 
torsfi daha ohomiyyotlidir, beb ki, azot gubrobrinin 
olds edilmosi, noqli vs sopini indiki zamanda bitki9i- 
lik mohsullari istehsalmin maya doyorinin 30 ... 50 % 
to§kil edir. Azot kond tosorrufati bitkibrinin becoril- 
mosindo vs xiisusib suvarma okin9iliyindo gubro 
keyfiyyotindo daha 90X totbiq edilir [ 6 ]. 

Kalibrlsms syrisinin qurulmasi. Birinci mssslsds 
hsr bir tarla sahssinds aerofot09skili§ mslumatlari 
iizrs bitkibrds azotun miqdarmm ksmiyystcs qiy- 


mstbndirilmssinin zsruri oldugu qeyd olunur. Bu 
mssslsnin hslli aerofoto 9skili§bri iizrs bitkibrin 
rsng xarakteristikasmm analizins ssaslamr. Optik 
metodlann komsyi ib bitkibrin giibrsbrb tsminati- 
nm ksmiyystcs qiymstlsndirilmssi ii9iin informasi- 
yanin avtomatik emahna, bitkibrin yembms doza- 
larina vs onlarin verilmssinin zsruriliyi haqqmda qs- 
rarin qsbulunun yiingiilb^mssins imkan versn 
xiisusi proqram tsminatimn i^bnmssi gsrskdir. 

Ekoloji mslumatlarm analizi U9un kriqinqin vs 
binar reqressiyanm tstbiqi. Birinci mssslsds oldugu 
kimi he9 ds hsmi§s bitkibrin qida elementbrins ts- 
bbinin dsqiq qiymstlsndirilmssi tsbb edilmir, beb 
ki, bir sira msssbbrds ayrilmi§ miisyysn tarla zona- 
sinda azotun miqdarmm ssviyyssinin qiymstbndiril- 
mssi yetsrli hesab edilir. Ikinci mssslsds ba^langic 
mslumatlar, kontakt iisulu ib ol9ubri vs hsm9inin 
tsdqiq edilsn tarlanin aerofoto 9skili§bri ssasmda 
Z(xi) ekoloji parametrbri dssti hesab edilir. Hsr bir 
tarla zonasi iizrs bitkibrin azotla (NPK) tsminati 
ssviyyssinin qiymstlsndirilmssi zsruridir. 

Material vs metodlar. Tsdqiqat obyekti Samux 
rayonu Institut qsssbssi srazisinds yerb^sn 
(Az.ETPi-nin tscriibs tsssrriifatlari) ksnd tsssrriifati 
tarlalari vs Goranboy DAlM-in fermer tsssrriifatlari- 
nm dsnli vs texniki bitkibri altmdaki niimunsvi tar- 
lalari hesab edilir (Gsncs Qazax iqtisadi bolgssi, 
Samux rayonu, institut qsssbssi iizrs tsssrriifat 
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morkozinin kordinati 46 ^ 50 ^ §.e., 39 ^ 48 ^§.u. V9 
Goranboy rayonu Xanqsrvsnd ksndi uzrs 46 ^ 55 ^ §.e., 
39 ^ 36 ^ §.u. yerb^ir). 

Hal hazirda tarlalann aerofoto gskili^i iki sdsd 
rsqsmsal kamera bsrkidilmi^ (goriinsn vs infraqir- 
mizi diapazonlarda) Geoskan - 401 (kvadrokopter) 
helikopter tipli avtomatla§dirilmi§ pilotsuz U9an apa- 
ratin (PUA) komsyi ib hsyata ke9irilir. Kvadrokop- 
tor tarlalann tssvirinin 9evik ^skilds yax§i olds 
edilmssins imkan verir. 

Masab 1. Bitkibrin azotla (NPK) tsminatinm 
qiymstbndirilmssi mssobnin hslli, aerofot099kili§- 
br uzrs bitkibrin rsng xarakteristikasmm analizins 
9saslanmi§dir. Fotosintez prosesinds bitkibr giins^ 
i^iginin tssiri altinda iizvi maddsbr smsb gstirir. Bu 
prosesin bilavasits i^tirakgisi xlorofil olub, yarpaq 
ssthbrinin vs bitki kollarmm ya§il rsngini musyysn 
edir. Baxmayaraq ki, fotosintez prosesindo bitkibrdo 
bir gox mineral qida elementbri i^tirak edir ancaq, 
bir Sira todqiqatlarda on boyiik korrelyasiya olaqosi- 
nin onlarin azotla tominati vo xlorofilin miqdari ara- 
sinda oldugu mii^ahido edilmi^dir. Beblikb, qida- 
lanmada azot defisiti bitki yarpaqlarmm vo bitki or- 
tuyiinun ronginin doyi^mosi ib mii^ahido edilir [ 7 ]. 

Rong parametrbrinin izahi U9un CIELAB foza 
rong modeli totbiq edilir. Lab sistemindo L rong 
parametri mlisbotdir vo i§iq lotunu gostorir; a>o 
qirmizi to^kiledici parametri, a<0 - ya§ili, b>0 - 
sarini vo b<0 iso goy rong to^kiledicisini gostorir. 

Alinmi§ aerofoto9okili§ materiallari kond tosor- 
riifati okinbrinin (tarlalarmm) raster goriintubrino 
VO homginin §okil 9okmo vo dayaq noqtobrinin 
kordinatlarma malik olur. Beblikb, almmi§ tosvirbr 
(goriintubr) qlobal movqeb^dirmo sistemino bagli 
olur. Aerofot09okili§ noticobri iizro “Agisoft 
Photoscan” proqrammm komoyi ib ortofotoplan 
qurulur. Kond tosorriifati tarlalarmm goriintiilorindo 
test meydan9alari - miioyyon doza ib giibro sopilmi§ 
(hor hektara 0 , 30 , 50 , 70 , 90,110 kq tosiredici element 
hesabi ib), ki9ik tarla hissosi yer almi§ olur. 

Noticodo bitkibrin rong xarakteristikasmm hor 
bir test meydan9asmdaki orta qiymoti etalon qobul 
edilir ki, onun osasmda tarlanm digor qalan hissob- 
rindo do azotun miqdanm qiymotbndirmok olar 
(oyronmo modeli). Bitkibrdo azotun miqdarmm ko- 
miyyotco qiymotbndirilmosindon sonra aerofotO90- 
kili^do (goriintiido) yemlomo giibrosi tobb edon okin 
zonalari (sopinbr) se9ilib ayrilir vo xiisusi proqramla 
azot gubrobrinin (NPK) differensial verilmosi u§un 
zoruri olan texnoloji xoritobrdo toplamr. 

Bitkibrin qida elementbri ib (azot (N) yaxud 
NPK ib) tominatmm qiymotbndirilmosini iki yolla: 
rong xarakteristikasim birba^a etalonla miiqayiso 
etmokb yaxud etalonlarm xarakteristikasi osasmda 
kalibrbmo oyrisini qurmaqla aparmaq olar. Daha 
mukommol noticobrin almmasi U9un test 
meydan9alarmda bitkibrin rong xarakteristikasmm 


azotun (NPK) dozasmda asihhgim tosvir edon 
kalibrbmo oyrisinin qurulmasi moqsodouygundur. 
Onu da qeyd etmok lazimdir ki, hor bir goriintu U9un 
ozuniin kalibrbmo oyrisinin avtomatla§dirilmi§ 
qurulmasma imkan veron riyazi modulun 
yaradilmasi da moqsodo uygundur. 

Masala 2. Ekoloji molumatlarm mokanca 
(fozada) paylanmasi proqnozu mosobsinin hollinin 
osasini iki statistik analiz metodu: or dinar kriqinq 
vo montiqi reqressiya to§kil edir. 

Ordinar kriqinq mii^ahidobr dosti osasmda 
ekoloji parametrin paylanmasim proqnozla§dirmaga 
imkan verir / 3 /: 

n 

Hxa) = ^ y = 1 Cl) 

i=l i = l 

Burada Z(_x^} - - yerb^mo yerindoki mu§ahido 

qiymotbridir; - onlar U9un namolum (mochul) 90- 
kidir; — jtq yerb^mo yerindoki proqnozla§- 

dirilan qiymotbrdir; n - mu§ahidobrin miqdandir. 
Ij 9okisi muoyyonb§dirilmi§ noqto U9un miioyyon 
edilmi§ varioqram modelindon, proqnoz yerinodok 
olan mosafodon vo proqnoz yeri yaxmhgmdaki 
qiymotbri arasmdaki foza nisbotindon asili olur. 

Kriqinq metodu ib proqnozun hoyata ke9irilmosi 
U9un varioqram analizinin (molumatlarm korrel¬ 
yasiya strukturunn analizo vo modelb^dirilmosi) 
apanlmasi zoruridir. Mii^ahidobr arasmdaki foza 
nisbotbri poluvarioqramla xarakterizo edilir (sadoco 

varioqram adlandinnq): 

1 1 

= -Var [Z{x) - Z(x + h)]-E[Z(x) - Z(x + h)V 

Molumatlarm komiyyoti no qodor yaxm olarsa 
(onlar arasmdaki forq ki9ik olarsa), varioqramm 
komiyyoti bir o qodor boyiik olar. 

fCft) - varioqrami eksperimental varioqram 
osasmda qiymotbndirilir: 

Nl.h) 


Burada N(h) - h vektoru ib ayrilan eksperimental 
noqtobr ciitiiniin sayidir. Bundan sonra eksperimen¬ 
tal varioaqram osasmda onun nozori modeli qurulur. 
Varioqram analizi ( 1 ) ordinar kriqinq qiymotbndir- 
mosinin (qiymotinin) 9okisini tapmaga imkan verir. 
Mosobnin hollinin novboti morhobsindo montiqi 
reqressiyaya ke9id hoyata ke9irilir. Bunun ii9iin 
baxilan tarla zonasi ii9iin d astana (poroq) qiymotbr 
miioyyon edilir vo saxta doyi§onbr daxil edilir: 

“ lZ(x) < d, 0 

Mii^ahido noqtobrindo ekoloji parametr 
molumdur vo demoli bu noqtobrdoki yix^} 
komiyyotbri do molumdur. Bundan ba§qa, homin 
noqtobrdo ekoloji parametrin komiyyotini kriqinq 
metodunun komoyi ib do proqnozla§dirmaq olar. 
Beblikb, astana (poroq) qiymotbrinin a§ilma 
ehtimah vo doyi^onbrin izahi arasmdaki asihhgi oks 
etdiron montiqi reqressiya ii9iin osas ahnmi§ olur 161 \ 
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1 


Py(xi) = 1 ( 0 ^) =Pi = 


1 + Kip(-07^) 


( 2 ) 


Burada 0 j — y(xj) saxta dsyi^onbri izah edsn 
amilbrdir. 

Msntiqi reqressiyanm amilbrindsn biri kimi kri- 
qinq metodunda soybnsn qiymstbr dsstinin daxil 
edilmssi tsklif edilir /8/. Bundan ba§qa, sgsr ekoloji 
parametrin ksmiyysti rsng qiymstbri ih korrelya- 
siya olunarsa onda amilbrs goriintubr iizrs rsng 
parametrbri daxil ola bibr. fS vektoru maksimum 
dogruya bsnzsr metodla qiymstbndirib bibr. Qu- 
rulmu§ msntiqi reqressiya (2) tonliyinin Qhsmiyyst- 
liliyini dogruya bonzorliklorin nisboti meyari iizro 
VO hom9inin Valda meyarinm komoyi ib aparmaq 
olar [6]. 

Noticodo tarlanm hor bir noqtosi U9un 
P{y{xi} = l)ehtimalini hesablamaq olar vo ogor 
onun 1 yaxin olmasi halinda giiman etmok olar ki, 
bu noqtodo ekoloji parametrin qiymoti d astana 
soviyyosini a§ir, ogor ehtimal sifra yaxin olarsa, 
parametrin qiymotinin astana soviyyosindon a§agi 
oldugunu giiman etmoyo osas olur. 

Noticobrin muzakirosi. Kalibrbmo oyrisinin 
qurulmasi. Hor bir tarla hissosindo bitkibrin azota 
(NPK) tobbatmm daha doqiq toyini U9un kalibrbmo 
oyrisini avtomatiki olaraq qurmaga imkan veron 
riyazi modulun yaradilmasi moqsodo uygundur. 
Baxilan modulun giri§ molumatlari test 
meydangalarmm miqdari, hor bir test meydangasma 
giibro dozalarmm (N yaxud NPK) qiymoti hesab 
edilir. Bununla beb, test meydan9alarinda 
yarpaqlarm ronginin giibro dozalarmdan (NPK) 
asililigim oks etdiron kalibrbmo oyrisinin qurulmasi 
iigiin rong parametrbrinin vahid komiyyot §oklindo 
toqdim edilmosi zoruridir. Bununla olaqodar olaraq, 
rong parametrbri vektorunun qabariq xotti 
kombinasiyadan istifado etmokb bir qiymoto 
gevirmok toklif edilir. Bu qiymot §orti olaraq 
umumib§dirilmi§ rong xarakteristikasi Ciab 
adlandnlmaqla, a^agidaki formulla hesablamr [ 4 ]: 


= fjrr + + ft 13 * ( 3 ) 

Burada or > 0 , > 0 vo ^2 — ^ “ tarlanm hor 

bir aerofoto goriintiisu U9un emprik olaraq gotiiriibn 
omsallardir, beb ki: 

+ ^2 “ 1 

a, V 9 ^2 omsallarmm segilmosindo, test 
meydangalarmdaki giibro dozalari (NPK) vo 
umumib§dirilmi§ rong xarakteristikasi arasmdaki 
xotti olaqonin maksimum ifado edilmosinin tominati 
zoruridir. Beb mosobnin klassik holli metodu xotti 
reqressiya modelb^dirilmosidir 111 . Modelin 
qurulmasmda giiman edilir ki, xotti model on yax§i 
§okildo, giibronin (azotun) N miqdari vo 
iimumib§dirilmi§ rong xarakteristikasi Ci^ 
arasmdaki asililigi xarakterizo edir: 
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Burada vo - modelin parametrbridir, e - 
U90ta (nozoro) almmayan amilbrin tosirini 
xarakterizo edon tosadiifi komiyyotbrdir 
(hoyoeanlanmalardir). Bu zaman reqressiya tonliyi 
a^agidaki §okli alir: 

= ft + ( 4 ) 

&Q VO omsallari on ki9ik kvadratlar metodu ib 
hesablamr: 

cl) (^) 

'^[=1 [=1 / 

Bundan sonra modelin adekvatligi yoxlamr. 
Uygun olaraq, eavablarm variasiyasmm tarn 
kvadratlari eomi vo hom9inin onun iki to^kiledieisi: 
izah reqressiyasmm kvadratlari eomi hesablamr. 
Xotti olaqonin ifadosi 6l9iisiiniin qiymotbndirilmosi 
ii9iin determinasiya omsah istifado edilir. Nisbi 
meyletmobrdon hor bir mii^ahido iizro modelin 
keyfiyyoti haqqmda iimumi tosovviir oldo etmok 
ii9iin approksimasiyamn orta xotasi toyin edilir. 
Reqressiya tonliyinin ohomiyyotliliyinin 
qiymotbndirilmosi biitovliikdo Fi§er F - meyari 
osasmda aparihr vo F - statistika qurulur. 

0msallarm optimal dosti oldo edildikdon sonra 
tarlanm hor bir elementar sahosindo azotun (NPK) 
miqdanm toyin etmoyo imkan veron kalibrbmo 
oyrisi qurulur. 

Baxilan modulun qiymotbndirilmosi iigiin 
kalibrbmo oyrisinin qurulmasi alqoritmi i§bnmi§ vo 
onun adekvathgmm yoxlanmasi aparilmi^dir. 
Sxematik olaraq, osas fimksiyanm qurulmasi 
alqoritmini a^agidaki kimi tosovviir etmok olar: 

Giri§ molumatlari: 

Data: n - test meydangalarmm miqdari; 
N=(Ni,...,Nn_ - meydan9alardaki azotun (NPK) 
miqdarmm qiymotbridir; 

D = (LI = (al 

- onlarm uygun rong parametrbridir. 

^ixi§ molumatlari 

Result: Emprik gotiirulmu^ a, ^^,^2 omsallari; 
kalibrbmo oyrisinin tonliyi; determinasiya 

omsah; e - appraksimasiyamn orta xotasi; F - 
statistika. 
max 0 
fora E [ 0 ; l]do 

{ 

for^i € [tff; llcio 

[ 

^2 1 - Gf - jSi; 

^lab — i^Lab> — >^Tab} qiymatinin ( 3 ) formulu 
iizrs hesablanmasi; 

qiymati monotondursa then 

t 

X 9 tti reqressiya modelinin qurulmasi: 

( 5 ), (6) formullari iizra xatti reqressiya tanliyinin 
amsallarmin hesablanmasi; 








(4) formulu iizrs jV^ = (JV^^jV^) azotun 
miqdarmm yeni modelb§dirilmi§ qiymotinin 
hesablanmasi; Meyletmolorin kvadratlari cominin 
hesablanmasi; Appraksimasiyanm orta xotasmm 
hesablanmasi; Determinasiya omsalmm 

hesablanmasi; 
ifR^ > then 
max 

} 

} 

} 

F - statistikamn hesablanmasi. 

Beblikb, eb a, ^2 srnsallan dost! tapiriq ki, 
bu zaman determinasiya omsah maksimum olur vo 
uygun olaraq, N vo parametrbrinin xotti 

asihhgi daha qabariq ifado edilmi§ olur. 

Modul Visual Studia 2012 Professional i§bmo 
miihitindo olavo ZedGraph kitabxanasmdan yq C ^ 
proqramla^dirma dilindon istifado etmokb 
realla^dirihr. §9k.l-do modulun hesabat notieobri 
niimunosi toqdim edilmi^dir. 
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distance (^stance 


§9k.l. Kalibrbma ayrisinin qurulmasi modulunun hesabat 
naticabri numunasi 

Qurulmu§ kalibrbmo oyrisinin niimunosi §ok.2- 



Ciab umumil9§dirilmi§ rang xarakteristikasi 
§9k.2. Kalibrlama ayrisinin qurulmasi niimunasi 

Ekoloji molumatlarm analizi U 9 un kreqinqin vo 
binar reqressiyasmm totbiqi. R proqramla§dirma 
dilindon istifado etmokb iki modelb§dirilmi§ misal 
iizro bu metodlarm totbiqini gostorok. Tar la 
sahosindo iki muxtolif sxem iizro paylanmi§ bozi 
VO Zf mosobn, bitkinin yarpaqlarmm ronginin 


intensivliyinin N - testli gostorieisi ekoloji 
parametrbrin komiyyotinin (uygun olaraq 50 vo 144 
qiymotbrindo) iki dostini modelb^dirok. Hoemi 50 
VO 144 noqtodon ibarot olan, normal paylanmi§, 
riyazi gozbmosi 0 vo orta kvadratik meyletmosi 1 
olan iki se 9 imi modelb^diririk vo bu zaman baxilan 
segimo vo tosadiifi komiyyotbri (“ag sos - 
kiiy”) uygun golir vo onlara modelb§dirilmi§ 
molumatlar dosti olavo edirik: 

zj = zf + sf; if = Z? + sf. Astanam d=350 


miioyyon edirik. 

A§agidaki §okildo (§ok.3) tar la hissosindo 
modelb§dirilmi§ molumatlarm paylanmasmm xorito 
- sxemi toqdim edilmi^dir. 

ilkin olaraq mohdudiyyotbrin vo geostatistik 
giimanlarm (stasionarhq vo multinormalhq) 
yoxlanmasi hoyata kegirilir. Ilkin analizdon sonra 
varioqram analizi hoyata kegirilir vo bunun 
notieosindo eksperimental varioqram qurulur vo 
varioqramm nozori modeli miioyyon edilir. Baxilan 
misallardaki (niimunobrdo) eksp er imental 

varioqramlar dord istiqamotdo (0,45^, 90^ vo 135^) 
miioyyon edilmi§ varioqram modelbrindo a^agidaki 
kimi toqdim edilir (§ok.4). 
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§ak. 3. Tarla hissasinda (sahasinda) modell9§dirilmi§ 


malumatlarin paylanmasinm xarita - sxemi (sxemdaki 
dairabrin diametri malumatlarm kamiyyatbrina 
mutanasibdir) 


Gtrii mslmmtkn 


N 

L 

A 

b 

0 

ICO 

105 

179 


I4fi 

100 

177 

fid 

132 

IDO 

173 

H 

123 

102 

170 

120 

59 

105 

Ifil 

150 

Sfi 

107 

15£ 

iao 

77 

109 

153 

210 

75 

109 

152 

Cm| mslumatkn 

alta 

Beta 1 


Beta 2 


0 0 00 0.12 
KaUbrlams diiz xstti 
N - 353.50 -5.77*C_Lrti 

DetamLaasivt afu^ali Orta xsta 

0.97 7,11 ^ 

§9k. 4. Dord istiqamat uzra muayyan edilmi^ varioqram 
modelli eksperimental varioqramlar 
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Varioqram analizi nsticslsri ssasmda ordinar 
kriqinq tstbiq edilir. Modelb§dirilmi§ rnii^ahidsbr 
dastindsn novbs ib qiymstbrdsn biri bgv edilir vs 
bundan sonra o krige fiinksiyasinin komsyi ib 
kriqinq metodu ib qiymstbndirilir. Beblikls, 
mu^ahids noqtsbrinds ordinar kriqinq metodu ib 
oneodon soybnon ekoloji parametrbrin 
qiymotbrinin iki dostini aliriq. 

A§kar edilmi§ molumatlarm komoyi ib hor bir 
niimuno (misal) U 9 un glm fiinksiyasinin komoyi ib 
U 9 loqit - model qurulur. Modelbrin ohomiyyotli- 
liyinin qiymotbndirilmosi hoqiqotobonzorliyin 
nisboti meyari iizro aparilir. Modelin qurulmasi U 9 un 
ba^langie molumatlar a^agidakilardir: ogor N - 
testerin gostori^i 350-9 bsrabsr yaxud boyiik olarsa, 
asili doyi^on T=l, sks halda 0 qiymstini alir; izah 
veriei doyi^snbr keyfiyystinds, mu^ahido 
kordinatlarmm Z V 9 K doyi^onbrins, h 9 m 9 inin 
- mu^ahido noqtobrindo parametrin kriqinq metodu 
ib onesdon soybnon komiyystinQ baxilir. A^agidaki 
eodvolds (eodvoll) baxilan modelb§dirilmi§ 
niimunsbrin qurulmu§ loqit - modelinin toqdim 
edibn notiesbrindon butun modelin statistik 
Qhsmiyystli oldugu goriiniir. 

Cadval 1 

Baxilan numunabrin loqit - modelinin qurulmasimn 
noticobri 


U 9 un Slavs test bazasi yaradilir: novbs ib mii^ahids 
dsstindsn bir noqts bgv edilmskls analiz aparilir vs 
hsmin noqtsds hsr U 9 modelds ehtimalm qiymsti 
P(T=1) onesdsn soybnilir. Birinei niimunsds ikinei 
model ixtisar olunmu§ models gors 50 noqtsdsn 37- 
si iizrs, ikinei niimunsds iss 144 noqtsdsn 107-ds 
oziinu daha yax§i gostsrir. Csdvsl 2-ds birinei 
niimuns U 9 un 10 noqtsdski test bazasmdaki se 9 im 
tsqdim edilmi^dir. 

Codvol 2 


s.s. 

X 

Y 

z 

T 

N.,., 

Model 1 

Model 2 

Model 3 

1 

100 

50 

352 

1 

351,1794 

0,99025 

0,99993 

0,96233 

2 

250 

50 

348 

0 

350,2188 

0,60916 

0,34788 

0,82778 

3 

200 

100 

347 

0 

350,2588 

0,71082 

0,07791 

0,84101 

4 

150 

150 

354 

1 

349,9958 

0,73760 

0,99664 

0,67032 

5 

150 

200 

353 

1 

349,6525 

0,51356 

0,92354 

0,49262 

6 

50 

300 

353 

1 

349,5278 

0,77216 

0,99804 

0,42703 

7 

150 

300 

348 

0 

348,954 

0,15470 

0,04604 

0,20274 

8 

50 

400 

345 

0 

349,0604 

0,43531 

0,00086 

0,24526 

9 

100 

450 

347 

0 

348,1283 

0,04580 

0,00743 

0,04201 

10 

150 

500 

348 

0 

347,3104 

0,00361 

0,00146 

0,00755 


Hesabat netieebri 

Niimuns 1 

Niimuns 2 

Loqit - model 1: asili doyi^on T, izah veriei doyi^onbr X vo Y 

xi - kvadrat omsali 

37.36926 

7.943813 

Bhomiyyotlilik 

soviyyosi 

3.84007 ld-09 

0.009418745 

Loqit - model 2: asili doyi^on T, izah veriei dayi^onbr X ,Y vs 

No.g. 

xi - kvadrat omsali 

51.0379 

117.7156 

Bhomiyyotlilik 

soviyyosi 

2.355682d-ii 

L18768d-25 

Loqit - model 3: asili doyi^on T, izah veriei i 

dsyi^sn No.g. 

xi - kvadrat omsah 

30.26213 

82.66378 

Bhomiyyotlilik 

soviyyosi 

L945903d-08 

4.92086d-25o 

Qeyd. Blitlin loqit - modelbrdo modell9§dirilmi§ omsallann 
ohomiyyotlilik soviyyosi <0.05-dir. 


Yekun msrhsbds loqit - model mslumatlari 
miiqayiss edilir. Beb ki, hsr bir niimunsys daxil 
edibn hsr 119 modelds ilkin miiqayiss anova 
fiinksiyasinin komsyi ib hsyata ke 9 irilir. Nstiesds 
ahriq ki, 2 - ci loqit - model ixtisar edilmi^s nszsrsn 
daha yax§i i§byir. Bundan ba§qa, hsr bir niimuns 


Nsticslsr. iki ox§ar mssslsnin timsahnda ekoloji 
mslumatlarm analizi U 9 un statistik metodlarm 
tstbiqinin mumkiinluyu niimayi^ etdirilir. Baxilan 
msssb ekoloji mslumatlarm mskanea 
paylanmasmm proqnozla^dirilmasindan ibarstdir. 
Bundan ba§qa, tsklif edibn yana^malarm praktiki 
olaraq realla§dirilmasi niimunsbri tsqdim edilir. 
Aparilmi§ tsdqiqat ssasmda a^agidaki nstiesbri 
formala§dirmaq olar: 

- ekoloji mslumatlarm analizi ib slaqsdar, 
statistik metodlarm tstbiqi msssbsi kifayst qsdsr 
aktual olmaqla perspektiv istiqamstdir 

- ekoloji mslumatlarm paylanmasi proqnozu iizrs 
tssvir edibb metodlar - slveri^li, iqtisadi eshstdsn 
ssrfsli (bahah deyil) vs yetsrines dsqiqdir; 

- rsngin umumib§dirilmi§ xarakteristikasmm 
giibrs dozasmdan (NPK) asihhgim sks etdirsn 
kalibrbms syribrinin qurulmasi metodu, giibrsbrin 
(N yaxud NPK) daha msqssdsuygun verilmssini 
daha dsqiq qiymstbndirmsys imkan verir; 

- kriqinq vs binar reqressiyanm birgs tstbiq 
edilmssi bir sira aktual ekoloji problembrin hsll 
edilmssins: bitkibrin vsziyystinin monitorinqins, 
mshsuldarhgm proqnozuna, giibrsbrin (azot vs 
digsrbrinin) differensial sspinins vs s. imkan verir. 
Ahnmi§ nstiesbrin praktiki realla^dirilmasi ssasmda 
giiman etmsk olar ki, loqit - modeldsn tarn istifads 
msqssdsuygundur, aneaq bu yana^ma bir sira slavs 
niimunsbrs ds baxilmasim tsbb edir. 
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OnblT HCnOJIb30BaHHH CXaXHCTHHeCKHX Mexo/^OB aHaJIH3a aKOJlOXHHeCKHX /^aHHBIX 

H.K.HcMafijiOB 

CymecxByex aa/^an, CB^sanHbix c npornosoM npocxpancxaenHoro pacnpeflejicnna OKOJiornHecKHx napaMexpOB. B 
paGoxe b KanecxBa npHMCpOB npuMenenna cxaxHHecKHx mcxo^ob anajinsa OKOJiornHecKHx /^annbix paccMaxpHBaioxca jj,bq 
cxo}KHe saj^ann. IlepBa^ saj^ana saKjnonaexca b KOJiHHecxBeHHon oi^chkc oGecneHennocxH pBCxennii asoxoM no ^annbiM 
a3po(t)oxoci>eMKH. Tonnbin npornos noxpcGnocxn paoxennii b nnxaxcjibnbix BcraecxBbix b nepno/^ BbiparanBanna neo6xo;^HM 
3(t)(t)eKXHBnoro ncnojibsoBanna y/^oGpennii, Bbiroj^non ypo}KaHnocxH n bbicokofo KanecxBa npo;^yKi3HH. Mexo;^ pemenna 3xoh 
sa/^ann ocnoBan na anajinse onxnnecKHx xapaKxepncxHK paoxennii no i3H(f)pOBbiM H3oGpa}KenHaM. ycoBepmencxBOBanna 
^^annoro Mcroj^a paspaGoxan Mo;^yjib, oxBonaiOLann aa aBxoMaxnnecKoe nacxpoenne KajinGpOBonnbix KpHBbix KOJinnecxBennoH 
oiaenKH oGecnenennocxH paoxennii aaoxoM. Bxopaa aa^ana aaKjnonaexca b oiaenKC ypoBna OKonornnecKoro noKaaaxejia b Bbi^cjien- 
noH 3one nojia. npCT^nojiaraexca, nxo ncxo/^nbiMH /^annbiMH aBiwexca naGop OKOJiornHecKHx hjih arpoxHMnnecKHx napaMCxpOB, 
H3Mepennbix KonxaxxnbiM cnocoGoM, a xaKJKC a3po(t)oxocnHMOK paccMaxpuBacMoro oGxeKxa. B cxaxbe npe;^jiO}Ken uojixoji, k 
pemennio aa/^ann c coBMCCxnbiM ncnojibsoBanneM mcxo^ob Kpnrnnra n Gnnapnon perpeccnn. Ha nepBOM 3xane npOBO/^nxca 
BapHorpaMMnbiH anajina, nocjie nero cxponxca naGop oi^enoK aKonornnecKoro napaMCxpa c noMon^bio Mexo/^a op^nnapnoro 
Kpernnra. ^ajiee aa^aoxcii noporoBaa ananenne napamexpa paccMaxpuBacMon 3onbi, BbiBO^nxc^ (f)HKXHBnaa nepCMenna^i, 
Koxopaa npnnuMaex ananenne 1, ecjin ananenne napamexpa npeBbicnjio noporoBoe, n 0 b nnoM cjiynae. TaKHM oGpoaoM, 
nojiynaexc^ ocnoBa jiorncxHHecKon perpeccnn, r^e b (f)aKxopbi bxo;^hx naGop oiaenoK, cnpornoanpOBannbix mcxo/^om 
Kpnrnnra. KpOMC xoro, Bcxaxbc npe^cxaBjicnbi npHMCpbi peajinaaiaHH paccMOxpennbix mcxo/^ob. 

Kjiwueehie cjioea: a3po(pomoc'beMKa; o6o6ipeHHan xapaKmepucmuKa ijeema; nocmpoenue KOJiudpoeouHux Kpueux; 
3KOJio2UHecKue daHHbie; opdmapHbiu upmum; duHapnan peapeccun. 


An experience of using statistical methods for the analysis of ecological data 

N.KJsmailov 

There is a number of problems associated with the prediction of the spatial distribution of ecological parameters. In this pa¬ 
per, two similar problems are considered as examples of the application of statistical methods for the analysis of ecological data. The 
first problem is to quantify the nitrogen status of plants relying on aerial photos. Accurate prediction of plant nutritional needs during 
the growing season is necessary for efficient use of fertilizers, optimal yields and high quality products. A method of solving this 
problem is based on the analysis of the optical characteristics of plants in digital images. To improve this method, a module responsi¬ 
ble for automatic construction of calibration curves for the quantitative assessment of plant nitrogen status was developed. The sec¬ 
ond problem is to assess the level of ecological indicators in selected field areas. It is assumed that the initial data are a set of ecolog¬ 
ical or agro - chemical data measured in siti, as well as an aerial photographic image of the object. This paper proposes approaching 
this problem by using a combination of the kriging and binary regression methods. The first step is variogram analysis, and then a 
set of ecological parameter estimates is built by the ordinary kriging method. Next, we set a threshold level for the given zone, intro¬ 
duce a dummy variable that takes the value 1 if the parameter value exceeds the threshold, and o otherwise. Thus, we get a basis for a 
logistic regression where factors include a set of estimates predicted by kriging. The article also presents application examples for 
these methods. 

Key words: aerial photography; generalized color characteristic; construction of calibration curves; ecological data; ordi¬ 
nary kriging; binary regression. 
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